ALUMINYUM ALASIMLARININ ELEKTROSLAG
KAYNAGI**

Elektroslag (elektro-ciiruf) kaynag: hergiin daha ¢ok aliiminyum ve alagimlarina uygulanir
haldedir. Bunda aliiminyumun yaygin kullanim alani etkin olmaktadir: Aliiminyumun ve klorun
elektrolizinde kullanilan akim baralar1 gibi yiilk cekmeyen komponentler ve daha Once
gordiigiimiiz ¢esitli  Olgiide yiik tasiyan alasimlar ©Onemli bir aliiminyum tiiketimini
gerektirmektedirler.

Oksitlerin daha kolaylikla ciirufa gecirilmesi icin aliiminyum ve alagimlarinin kaynaginda
kullanilan dekapanlar alkali (sodyum, potasyum, lithium) fliioriir ve kloriirlerinin bir karigimi
olmaktadir.

Bu dekapanlar ergimis halde cok akici olduklarindan, bunlarin igparcast ile kalip tertibati
arasindaki aralik ve bogsluklardan sizmalarini1 6nlemek iizere tedbir almak ¢cok dnemlidir.

Bu araliklar asbest ipler, kil ve benzeri malzemeyle tikanir.

Aliiminyum ve alagimlarinin bilinen nitelikleri ve bunlarin bazilarinin kaynak isleminin
basarisina ters etki yapmasi ve elektroslag yonteminin bu ters etkileri onleyici tertibi, bu
yontemin 160 mm'ye kadar kalinlikta ticari grade aliiminyum ve Al-Mg alasimlari icin kendini
kabul ettirmesine yol acmistir. 25 mm'den biiyiik kalinliklarda elektroslag kaynagim1 AA ile
kullanak ekonomik agidan daha ¢ekici olmaktadir. Elektrod metali tel, levha ve sarfolunur gaydlar
seklinde olur. 5 mm den kiiciik ¢apli Al telinin elektrod olarak kullanilmas: elektroslag kayna-
ginda giictiir soyle ki, burada uzun bir elektriksel serbest u¢ birakmak zorunlugu vardir.
Kaynak sicakligina 1sitildiginda tel sarkar ve aralikta titresme egiliminde olur.

Sarfolabilir gaydlarin kullanilmasi1 kalin kesitli aliminyumun kisa dikislerinde uygun
olmaktadir. Bu tiir uygulamada akim dogruca elektrodlata sevkedi-lebilir ve elektrod pozisyonu
da kaynak aralig1 icinde geregi gibi ayarlanabilir.

SSCB Paton enstitiisii tarafindan gelistirilmis levha elektrodla Al ve alasimlarinin

elektroslag kaynagi, pratik olarak sinirsiz kalinlikta parcalara ugulanabilmelktedir.

Ozellikle, elektroliz kiivleri icin akim barasi imalinde genis olciide kullanilmaktadir. Bu
uygulama i¢in kaynak parametreleri asagidaki tabloda verilmistir:

Kaynaklanmis Akim Kaynak Dekapan
Kalinhk kesit alam vogunlugu gerilimi sarfiyau
Malzeme mm (cm?) A/mm? A kg Mildhazat
Al 60-160 50-1000 3-5 28-30 0.6-1.6 —
Al esash alasim 50-140 150-850 2.5-4 29-31 0.5-1.4 Dekapan
sodyumsuz
olacak

Sekil 209'da 160 mm kalinlikta bir baranin kose birlestirmesi goriilir. Kaynak, ana
malzemeyle ayni bilesimde levha elektrodlarla yapilmis ve kaynak metali ile bunun elektriksel
direnci ana metalla aynt diizeyde olmus. Kaynagin makro kesiti kaba taneli, siki orgiilii bir

mikroigyap: gosterir ve gozle goriiliir bir bosluk ve sair kusur arzetmez
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Sekil: 209. Sekil: 210.

Kalin kesitli Al'un elektroslag kaynaginda en cok rastlanan kusur niifuziyet eksikligi ve
kaynak metalinde bosluklardir. Levha kalinlig1 arttikca bunlarin da belirme olasilig1 artiyor.

Bunlarin akim haralarinda varligi ¢cok gii¢ kaybina yol acar.

Niifuziyet eksikligi, elektrod levhasinin kaynagin merkez cizgisinden 2 mm'den fazla
sapmasi, kaynagin fazla algak sicaklikta yiiriitiilmesi veya kullanilan dekapanin (flux'un)
aliminyumun oksit filmine kars1 diisiik aktiviteye sahip olmasi nedeniyle hasil olur.

Bir som akim barasinin istif edilmis sactan bir baraya birlestirilmesi halinde, levha
elektrod, daha cok 1s1 massettiginden som baraya daha yakin bir pozisyonda olacaktir. Aksi
halde istifli saclar, kalibin genisligini asan bir genislikte er-giyip som bara hi¢ ergimeden
kalabilir.

Niifuziyet derinligi, ciiruf (slag) banyosunun sicakligiyla artar. Bu nedenle kalin Al
kesitlerin kaynaginda yiiksek kaynama noktali ve yiiksek elektriksel direncli dekapanlarin
(flux'larin) kullanilmasi onerilir.

Keza niifuziyetin genigligi de ii¢ fazli devre kullanarak artirilabilir. Kaynak metalinde
bosluklar, metalin katilagsma bi¢imi ile gazlarin, 6zellikle hidrojenin,ka-tilasmakta olan metalden
siddetli ¢ikisinin birlesmesinden hasil olur. Kaliba 1s1 girdisinin ¢ok az olmasi halinde kaynak
banyosu basglica kenarlardan uzak merkeze dogru katilasacaktir. Boylece de kenarlar arasinda
bir katilasmis metal kopriisii kurulacak ve kalip hala bir miktar ergimis metal tutacaktir. Bu
hala ergimis haldeki metalden ¢ikmak isteyen hidrojen kagcamayip bu koprii tarafindan hapis
edilmis olacaktir. Bunun sonucunda da kaynagin merkezinde genis bir bosluk kalacaktir.

Bu bosluk baslangi¢ (tutusturma) kulak boyutunu asgaride tutmak yada kalibin alt takviye
levhasimin'*' 1s1 girdisini artirmak suretiyle Onlenebilir. Aliiminyumun levha elektrodla
elektroslag kaynaginda baslangic kafasinin boyutu ¢ok hafif azaltilabilir. Alt takviye levhasi
cok kiiciik yapilmigsa, kaynagin baslangicinda ciiruf girdileri ve niifuziyet eksikligi ortaya
cikabilir. Bu hususta bir ¢ikis yolu isparcasim1 6nisitmak ya da ciiruf (slag) banyosunu teskil
etmek ve aymi zamanda birlestirmenin yanlarin1 yerel olarak isitmak iizere bir sarfolmaz
elektrod kullanmaktir.
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Grafit kalip tertibiyle iyi sekilli kaynaklar ve yiiksek performansh birlestirmeler elde
edilmisse de bu tiir tertiplerin 6mrii maalesef kisadir.

Levha elektrod kullanan bir bagka elektroslag yontemi de, tek bir pasoda bircok halka
seklinde igparcasinin alin kaynaklarimi yapabilmektedir (Sekil: 211). Kaynak edilecek pargalar,
kaynaktan sonra cikarilan ara parcalarla (tarali) birbirlerinden ayrilir. Ornegin 60 x 80 mm
kesitinde birkag¢ aliiminyum flans boylece kaynak edilebilir. 20x80 mm kesitinde leva elektrodlar,
ana metalla ayn1 bilesimdedirler.

Dekapanin ¢ok fazla lithium veya sodyum tuzlan igcermesi halinde kaynak metali,
korozyon mukavemetinden cokca kaybeder. Bu keyfiyet, dekapan seciminde g&zoniinde
tutulacaktir
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Sekil:[211.

Esas alagim elementi olarak magnezyum igeren ve 1s1l islemle sertlestirile-meyen Al
alasimlar1 (Al-Mg) nin elektroslag kaynaginda herhangi bir giicliikle karsilasilmaz. Buna
karsilik alasim elementi olarak bakir icerip de 1s1l islemle sert-lestirilebilen Al alagimlari
aynt kolayliga sahip degillerdir soyle ki islem bir sertlik kaybi hasil edip bunun
sonucunda IEB'de mukavemet azalmasi ve kaynak metalinde katilagsma catlagi egilimi
meydana gelir.

Al-6Mg-Zr levha elektrodlar1 kullanilarak 140 mm kalinlikta Al-6 Mg deney
parcalan iizerinde yapilmis deney sonuglan ilgingtir. Kaynak, su ile sogutulmus bakir
kaliplarla sekillendirilmistir. Kaynakli birlestirmelerin kimyasal bilesimleri ve mekanik
nitelikleri, asagidaki tablolarda verilmistir.

Bunlardan goriildiigii gibi, levha elektrodlarla yapilmis elektroslag kaynaklarinin
birlestirme verimi, yani ana metalla kaynak metali oranlari, %70'in iistiinde olmustur.
Deney parcalarinin %74'tinde azami ¢ekme mukavemeti 220-260 MN/cm' olmus olup
ana metalinki 290 MN/cnr idi. Ancak bu degerler, sair siireclerle yapilan kaynak
sonucglartyla aym diizeydedir. Aradaki farkin kaynak metali dokusunun azalmis
yogunlugundan ileri geldigi saptanmistir. Bunun bir dolayl ispati, kaynak genisliginin 60
mm'den 80 mm ye ¢ikartilmasiyla azami ¢ekme mukavemetinin 212 den 243 MN/nr ye,
akma s 126 dan 141 MN/m” ye ve uzamanin da % 10.2 den 12.5'a cikmasi

olmustur: melal daha miisait kosullar altinda katilagsmis, mikroyapisi yogun, catlaksiz,
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gOzeneksiz ve sair kusursuz olmustur. Al-6Mg-Zr alasimi elektrodlarla kaynakta Al-6Mg
elektrodlarla kaynaga gore kaynak metalinin taneleri daha incelmistir

Bilesim (gerisi Al)

Metal Mg Mn Ti Zr
Ana metal 6.29 0.56 0.05 —_
Levha elektrod 6.29 0.56 0.05 o
6.3 0.60 — 0.25
Kaynak metali 6-92 O_‘S_§ (1.9:4. —
6.20 0.64 — Q.15

Not: Ustteki rakamlar Al-6Mg elektrodlara, alttakiler de Al-6Mg-Zr alasimi elektrodlara

uygulanabilen degerlerdir

0, a, Birlestirme
Metal Elektrod MN / m? o5, Yo verimi (%)
Ana metal — 290 160 15 —
Kaynakli bir.(")  Al-6Mg
alasim 212 126 10.2 72
Al-6Mg-Zr 243 141 12.5 84

() Kaynak genisligi 60-80 mm dir.

Elektroslag kaynaginda meydana gelen ciiruf-metal reaksiyonlar1 altinda fi-zisel
kosullarin belirlenmesi amaciyla elektroslag saf aliiminyum terkedilmesi sirasinda vaki olan
ciiruf hareketi ve metal intikali etiid edilmis ve elektrod ucuna yakin yerde Lorentz kuvvetlerinin
meydana getirdikleri siv1 jetin, ergimis metal damlaciklar {izerinde etkili basat ayirici kuvveti
sagladig1 goriilmiistiir. Olciilmiis ciiruf banyosu hizlar1 1 m/sn mertebesinde olarak
saptanmigtir

8-20 mm kalinlikta levha elektrodlarla, 50-150 mm kalinlikta aliiminyum kaynak
edilebilmekte, cogunlukla saglam birlesmeler saglanmaktadir. Ancak AI-Mg alasimlarinda,
magnezyum kayiplari ve kaba metaliirjik icyapilar dolayisiyle sorunlar ¢ikmaktadir. Bu itibarla
dekapanlarin kaynak metalinin bilesimi iizerindeki etkilerinin bilinmesi 6nemli olmaktadir (bu
hususta ilerde kisa bilgi verilecektir.)

Saf Al elektrod ve % 20 (agirlik) NaF-KCl o6tektik iceren bir asal dekapanla yapilan
deneylerde bu tiir bir dekapanin se¢imi, uygun ergime ve kaynama noktalari, yiiksek
termodinamik stabilite ve elementlerin hicbirinin siv1 aliiminyum i¢inde

erime kabiliyetinde olmayis1 dolayisiyle olmustur. Potasyum gercekte Al iginde erimez,
sodyum ise ¢ok az (% 0.14-agirlik-6tektik) erir.

Bir asal dekapan esasina ol¢iilii miktarlarda Cu, Zn, Mg ve Si tuzlan eklenerek ingotlari
alagimlandirmak iizere reaktif dekapanlar yapilmis.

Asal ciirufta banyo, elektrod uglarindan itibaren asagiya ve potanin cidarlarinda yukariya
dogru, elektrod ucuna yakin yerde yaklagik 500-1000 mm/sn hizla hareket etmis. Herne kadar

arada bir elektrod ucu yakininda ciiruf altinda ark goriilmiisse de ergime siireci stabil olmustur.
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500 ila 750 mm/sn hizla kiigciik damlacik yagmuru gézlenmis. Reaktif ciiruflarda genel hareket
modeli ayn1 olmakla birlikte CuCl, ciirufunda ciirufalti ark tutusmasinda biiyiik artis ve elektrod
ucunda hayli gelisigiizel faaliyet goriilmiis. Her iki olay muhtemelen A1C15 reaksiyon iiriiniiniin

gazli tabiatinin sonucuydu:
3 (CuCly) + 2 Al < % 3 Cu + 2 AIC,

Deney sonuglar1 saf aliiminyumun stabil fludriir ve kloriirleri iceren bir asal dekapan
altinda terk edilebilecegini ve uygun reaktif tuzlar iceren dekapanlardan endiistriyel olarak
faydali miktarlarda bakir, ¢inko ve magnezyumla alasimlandiri-labilecegini gostermistir.

Dekapanin terkib edilmesinde yiiksek derecede reaktif birlesimlerin kullanilmasi halinde
alasim elementlerinin ingotlara intikalinin tabiati, reaksiyon {iriiniiniin fiziksel tabiatina baghdir.
Intikal (transfer) esas itibariyle ciiruf fazi icinde bir simir tabakas1 arasindan reaktif maddelerin
difiizyonu tarafindan denetlenir; gaz reaksiyon iiriinleri, bir kinetik engel olusturarak etkin sinir
tabakasi kalinligini artirir ve kati reaksiyon iiriinleri reaksiyonun vaki oldugu alanin bir boliimiinii
acar. Sekil 212 sematik olarak bu iki mekanizmay1 gosterir.

Bakir kloriir ve iodiirlerde sonug, reaksiyonlar lehine biiyiik termodinamik siiriicii kuvvete
ragmen ergime sirasinda biitiin bakirin ciiruftan alinamadigi merkezindedir. Oysa ki ciirufta
biiyiik bakir kayiplar1 vaki olmustur. Bundan iki 6nemli pratik husus ¢ikmaktadir: halid iceren
ciiruflar, ingot (ya da kaynak metaline) intikal eden bakir miktari, dekapan i¢indeki bakir
miktarinin bir fonksiyonu olduguna gore, bakirin ergime siireci sirasinda tiikkenmesi kontrollii
sekilde telafi edilecektir. Keza elek-trodun siiriilme temposunun ingot bilesimi {izerindeki
belirgin etkisi de dikkate alinacaktir. Bu, nispeten stabil olmayan cinkonunki gibi Obiir
birlesimler i¢cin de dogrudur. Magnezyum halidleri gibi yiiksek termodinamik stabiliteyi haiz

tuzlar, ingota ¢ok daha asagi alasim intikal temposu arzeder ve ciiruf bilesimini biiyiik Ol¢iide

bozmazlar.
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Kanstina kuvvetler Karstiria kuvvetler Kanstiria kuvvetler
CuCl,+2A1 «=2AIC1;+3%. Cu 3Cu20+2A1 += Al2 03+6%C

Sekil: 212 — Aliiminyumda ciiruf-metal reaksiyon mekanizmalarinin sematik diyagrami: (a) gaz
reaksiyon {iriinleri, (b) kan reaksiyon iiriinleri.
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Kalin aliiminyum Kkesitleri iizerindeki ¢alismalarin anlami iki yonliidiir: Once, dogruca
islemsel acidan oksit dekapanlarin istenmedikleri; 6zelikle bakir ve ¢inko tuzlariyla daha
yiiksek oranlarda ciiruf alti ark tutugmasi giicliikleri ¢ok arttigindan ciiruf iginde reaktif
halidlerin oranmmin agirhik olarak °70 10 ila 20 mertebesinde sinirlanmasinin istendigi
anlasilmaktadir.

Ikinci olarak terk edilen aliiminyumun smai olarak ©nemli elementlerle ala-
stmlandirilmasinin elektroslag siirecinde degisik oOlciilerde miimkiin oldugu goriilmekledir. Bakir
ve cinko halidleriyle saf aliiminyumdan hareket ederek uygun bakir ve ¢inko diizeyli alasimlar
meydana getirilebilmektedir. Termodinamik olarak daha stabil magnezyum tuzlariyla yaklasik bir
%0 1 (agirlik) maksimum magnezyum diizeyi ingota intikal ettirilebilmektedir. Herne kadar bu, saf
aliminyumdan ticari olarak faydali magnezyum alasimlarini (°70 5'e kadar Mg) imal etmek i¢in
yetersiz ise de muhtemelen mevcut magnezyum alagimlarinin kaynak sirasindaki kayiplarini telafi
etmekte yeterli olabilir. Silisyum, ciliruftan metala intikal ettirilememektedir soyleki bunun
halidleri gaz tabiath olup asal ciiruf i¢inde oksidi erimemektedir.
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